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Materia lien 

Beschrieben wird ein Aufbereitungsverfahren zur Wie- 
dergewinnung von loslichen Polymeren oder Polymeren- 
gemischen aus kunststoffhaltigen Materialien. 
Erfindungsgemafc wird zuerst das Zielpolymer oder -po- 
lymerengernisch durch ein Losungsmittel oder Losungs- 
rnitteigemisch selektiv aus dem kunststoffhaltigen Mate- 
rial herausgelost. Aus der resultierenden Losung werden 
anschlieftend gegebenenfalls vorhandene unerwunschte 
Bestandteile entfernt; zuerst werden die gegebenenfalls 
vorhandenen im Losungsmittel unloslichen Bestandteile 
des kunststoffhaltigen Materials abgetrennt und dann 
werden die gegebenenfalls vorhandenen loslichen Be- 
standteile der Polymerlosung entfernt. Aus der nun resul- 
tierenden vorgereinigten Polymerlosung wird das Zielpo- 
lymer oder -polymerengemisch durch ein Fallungsmittel 
ggf. in Anwesenheit eines Gases oder Gasgemischs und 
ggf. unter turbulenter Vermischung selektiv gefallt, abge- 
trennt und anschlie&end getrocknet. 

Das erfindungsgemafce Verfahren ist gceignet, Polymere 
oder Polymergemische wiederzugewinnen, die. keine un- 
erwunschten Bestandteile, wie z. B. Fremdpolymere, Ad- 
ditive, wan rend der Gebrauchsphase immigrierte oder 
entstandene Stoffe, Schadstoffe etc. mehr enthalten. Fer- 
nersind mitdem erfindungsgema&en Verfahren Recycla- 
te erhaltlich, deren Eigenschaftsprofile sehr weitgehend 
denen nicht-additivierter Neuware entsprechen. 
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Beschreibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein werkstoffliches Aufbereitungsverfahren zur Wiedergewinnung von 16 s- 
- lichen Polymeren oder Polymerengemischen aus kunststoffhaltigen Materialien. 
5 Kunststoffe und kunststoffhaltige Materialien werden in vielen Fallen zur Herstellung von kurzlebigen Wirtschaftsgii- 
tem eingesetzt. und sie werden da mit. zu einem gravierenden Abfallproblem. Die Entsorgung bzw. Verwertung kunst- 
stoffhaltiger Materialien ist daher insbesondere ini Hi nb lick auf die Verpackungsverordnung (Verordnung uber die Ver- 
meidung von Verpackungsabfallen, Bonn 1991) sowie das Kreislaufwirtschaftsgesetz (Gesetz zurForderung der Kreis- 
laufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Beseitigung von Abfallen vom 27.09.1994 (KxW-AbfG)) Gegen- 

tu stand vielfaliiger Bemiihungen. 

Besonders interessant sind in diesem Zusammenhang' die werkstofflichen Recycling- Verfahren, die zur Herstellung 
neuer Rohstoffe aus den zu recyclisierenden Materialien fuhren. So werden beispielsweise sortenreine, saubere Kunst- 
sloffabfalle, wie sie oft. in der kunststoftproduzierenden oder -verarbeitenden Industrie anfallen, fast, vollstandig in die 
Produktion zuruckgefuhrt, indem sie umgeschinolzen und regranuliert werden (Regenerat verarbeitung), Dahingegen 

15 sind mit den bekannten Verwertungs verfahren aus gemischten und/oder verschmutzten Kunststoffab fallen, wie sie bei- 
spielsweise aus dem Elektronik- oder Autoinobilbereich nach Gebrauch ini Gewerbe- oder Hausmull anfallen, oftmals 
nur recyclisierte Rohstoffe zu erhalten, die neben den primaren Rohstoffen unerwunschte Bestandteiie aufweisen und de- 
ren Eigenschaften verglichen mit denen der Primar kunststoffe nicht identisch sind. 

Bei den in die Kunststoff matrix eingelagerten unerwiinschten Bestandteilen kann es sich beispielsweise urn Fremdpo- 

20 lymere, urn bei der Verarbeitung zu gesetzte Additive, urn wahrend der Gebrauchs- oder Erfassungsphase immigrierte 
oder entstandene Stoffe oder urn Schadstoffe z. B. heute zu vermeidende Additivierung mit. (M-Pigmenten. polybromier- 
ten Diphenylen, Blei- und Zinnstabilisatoren etc. handeln. Die unerwunschlen Bestandteiie lassen sich beziiglich ihres 
st.orenden Einflusses auf die Verarbeitung, auf die Recyclateigenschaften (insbesondere beziiglich der Rheologie), auf 
die optischen Eigenschaften oder beziiglich ihrer Toxikologie unterscheiden. Fur die Verarbeitung des recyclisierten Po- 

25 lymers sowie fur seine Eigenschaften sind beispielsweise Melt-Row-Index (MFT), Schmelztemperatur und Vernetzungs- 
grad verant worilich; diese konnen durch unerwunschte Bestandteiie negaliv beeinfluBt werden. Beispiele fur storende lo- 
xikologischc Bestandteiie sind polycyclischc aromatischc Kohlcnwasscrstoffc (PAK), polyhalogcnicrtc Aromatcn, 
Schweriuetalle etc. Storende optische Eigenschaften werden durch zu gesetzte FarbstofTe oder Oxidaiionserscheinungen 
des zu recyclisierenden kunststoffhaltigen Materials verursacht. 

30 Eine Moglichkeit zur Wiedergewinnung von sortenreinen Kunststoften beschreibt die DE 40 09 496 Al . Hier werden 
die sortenunreinen, kunststofflialligen Abfalle gelost und die resultierende Losung wird mil einem die Loslichkeit redu- 
zierenden Fallungsinittel versetzt. Die DE 44 44 247 Al beschreibt ein Verfahren zur Recyclisierung von Polyarylensul- 
fid (PAS), bei dem das PAS-haltige Material mit einem Losungsmirtel behandelt und anschlieBend das Polymer in einem 
flussigen Medium ausgefallt wird, indem man die Polymerlosung in das Failungsmittel eintropft. Beide Verfaliren haben 

35 den. Nachteil, da8 die ausgefallten Polymerpartikel unerwunschte Einschlusse aufweisen. Durch Fallungsmitteluber- 
schuB an der Tropfenoberflache kommt es zur Krustenbildung und damit zum unerwunschlen EinschluB von Losungs- 
mitteliiiolekulen sowie von ebenfalls gelosten niedrigmolekularen Oligomeren und anderen. gelosten sowie fein disper- 
gierten Verunreinigungen. Audi werden bei beiden Verfahren bevorzugt halogenhaltige Losungsmittel eingesetzt, die to- 
xikologisch nicht unbedenklich sind. . 

40 Aus der DE 40 22 01 1 C2 ist ein Verfahren bekannL, bei dem polycarbonalhaltige Abfalle in den fiir Polycarbonate ub- 
lichen Losungsmitteln aufgeschlamnit und iiber eine spezielle Drucknutsche abfiliriert werden. AnschlieBend wird die 
Polymerlosung wie bei der Primarsynthese des PolycarbonaLs durch Abdampfen des Losungsmittels weiterverarbeitet. 
Bei diesem Verfahren sind die nach dem Reinigungsschritt noch vorhandenen unerwiinschten, aber loslichen Bestand- 
teiie audi ini recyclisierten Polymer enthalten, da nur das Losungsmittel abgedampft wird. 

45 Die DE 40 09 308 Al beschreibt ein Verfahren, bei dem nach dem Reinigen der Polymerlosung mit Aktivkohle das 
Losungsmittel abdestilliert wird. 

Bei dem Verfahren zur Wiedergewinnung von loslichen Kunststoffen nach der DE 40 33 604 C2 wird das zu recycli- 
sierende Polymer durch schlagartiges Verdampfen des Losungsmittels freigesetzt, indem die benotigte Verdampfungs- 
energie durch das heiBe Failungsmittel eingebracht wird. 

50 Die US 5,278,282 beschreibt ein Verfahren zur Trennung von Polymeren aus einem Polymercngemisch durch fraktio- 
nierles Losen bei steigenden Temperaturen und anschlieBendes Isolieren des gewunschten Polymers beispielsweise 
durch flash- Verdampfung. 

Die zuletzt beschriebenen Verfahren, bei denen die Losungsmittel bei erhohten Temperaturen entfernt werden, zeigen 
einige Nachteile. Einerseits weisen die Zielpolymere nach dem Abdampfen der Losungsmittel durch die noch vorhande- 
55 nen unerwiinschten Bestandteiie der Polymerlosung Verunreinigungen bzw. Einschlusse auf. Des weiteren treten durch 
die erhohten Temperaturen bei der Losungsmittelentfernung beachtliche Energiekosten und bedingt. durch die Gefalir er- 
liohter Emissionen ein hoherer apparatetechnischer (Investitions-) Auf wand sowie erhohte oxidative Vernetzungen der 
recyclisierten Poly mere auf. 

Ein anderes Verfahren zur Wiederaufarbeitung von bevorzugt Polyolefinen wird von M. Liiling in Kunststoflfe 85 
60 (1995) S. 230 beschrieben. Hier werden die zu recyclisierenden Kunststoffe zerkleinert und die storenden Bestandteiie 
exurahiert. Nachteile dieses Verfahrens sind, daB unlosliche Verschmutzungen gar nicht und von den im Extraktionsmit- 
tel loslichen unerwiinschten Bestandteilen nur die auBerlich am Polymer anhaftenden wirksam abgereicherl werden kon- 
nen. Auch stellen die haufig eingesetzten aroniatischen Losungsmittel ein okotoxikologisches Gefahrdungspotential dar. 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Wiedergewinnung von Polymeren oder Polyme- 
65 rengemischen aus kunststoffhaltigen Materiabcn bereiizu stellen, das die Nachteile des Standes der Technik nicht auf- 
weist. 

Dementsprechend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren anzugeben, mit dem die storenden Ein- 
flusse von in die Kunststoffmatrix ein- oder angelagerten Bestandteilen auf Verarbeitung und/oder thermische und me- 
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chanische Recyclateigenschaften und/oder optische Eigenschaften des Zielpolymers oder -polymerengemischs beseitigt. 
und/oder storende toxikologisch relevanie Bestandieile, wiez. B. polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), 
polyhalogenierte Aromalen, Schwermetalle etc., cntfernt werden konnen. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es des weiteren, aus verschiedenartigsten kunststoffhaltigen Materialien ein 
Zielpolymer oder. -poly mere ngemisch unterEntfemung aller unerwunschten Bestandieile, wie beispielsweise Fremdpo- 5 . 
lymere, bei der Verarbeitung zu gesetzte Additiverwahrend der Herstellung, Verarbeitung, Gebrauchs- und/oder Erfas- 
sungsphase immigrierte oder entstandene Stoffe, Schadstoffe etc. wiederzugewinnen. 

Dabei soil das Recyclat verglichen mitNeuware originare Eigenschaften, wie z. B. gleiche therniische und mechani- 
sche Kennwerte, besitzen, und umweltvertraglich sein. Zusatzlich soli das recyclisierte Polymer oder Poly merengemi sen 
compoundierbar also auf konveniionellen KunststofTverarbeitungsmaschinen verarbeitbar sein. iu 

Weiterhin ist. es Aufgabe der voriiegenden Erfindung ein Verfahren zu entwickeln, daB energiearm und kostengiinstig 
durchfuhrbar ist 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren, bei dem zuerst das Zi el polymer oder -poly merengemi sen durch ein 
Losungsmittel oder Losungsmittelgemisch selektiv aus dem kunststoffhaltigen Material herausgelost wird. Aus der re- 
sukierenden Losung werden anschlieBend gegebenenfalls vorhandene unerwunschte Bestandteiie entfernt: zuerst wer- 15 
den die gegebenenfalls vorhandenen ini Losungsmittel unloslichen Bestandteiie des kunststoffhaltigen Materials abge- 
trennt und dann werden die gegebenenfalls vorhandenen loslichen Bestandteiie der Polymerlosung nach iiblichen, dem 
Fachmann gelaufigen Reinigungsschritten entfernt. Aus der nun resultierenden vorgereinigten Polymerlosung wird das 
Zielpolymer oder -polymerengemisch durch ein Fallungsmittel selektiv gefallt. und anschlieBend getrockneL 

Geeignete selektive Losungsmittel zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens losen bevorzugt das Zielpo- 20 
lymer oder -polymerengemisch ohne Veranderung der chemischen Bindungen und nicht die unerwunschten Bestand- 
teiie. Geeignete selektive Fallungsmittel setzen die Loslichkeit des Zielpolymers oder -polymerengemischs herab und 
sind mil dem Losungsmittel oder Losungsmittelgemisch mischbar. Der Fachmann auf dem Gebiet. der Poly mere ist auf- 
grund seiner Fachwissens in der Lage, fur jedes Zielpolymer oder -polymerengemisch eine spezifische, optimal geeig- 
nete Kombination von Losungsmittel und Fallungsmittel zu verwenden (z. B. Kunststoff Handbuch, Bd. 1: Die Kunst- 25 
slgffe; hrsg. von G.W. Becker u. D. Braun; Miinchen, Wien, Hansen 1990, S. 842 IT). 

Vortcil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist. die Gcwinnung von Polymcrcn oder Poly merge -mischen, die kcinc un- 
erwunschten Bestandteiie, wie z. B. Fremdpolymere, Additive, wahrend der Gebrauchsphase immigrierte oder entstan- 
dene Stoffe, SchadslorYe etc. mehr enthalten. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist, daB es losungsmiltelbasiert ablauft, d. h. Zielpolymer oder 30 
-polymerengemisch liegen in Form von einzelnen, in Losung befindlichen Makromolekulen vor. Dadurch konnen so- 
wohl auBerhch anhaftende wie auch - im Gegensatz zu Umschmelzverfahren - in der Kunststoffmatrix eingelagerte un- 
erwunschte Bestandteiie vom Zielpolymer oder -polymerengemisch abgetrennt werden, wodurch nach der erfindungsge- 
maBen Kombination der Verfahrensschritte eine sehr hohe Reinigungswirkung erzielt wird, die deutlich groBer als die 
der bekannten Verfahren ist. Mil dem erfindungsgemaBen Verfahren sind also Recyclale erhaltlich, deren Eigenschafts- 35 
profile sehr wcitgehend denen nichtadditivierter Neuware entsprechen. 

Im ersten Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das zu recyclisierende Polymer oder Polymerengenusch aus 
dem kunststofflialtigen Materia] selektiv herausgelost. Die Bedingungen hierfur, wie z. B. geeigneles Losungsmittel oder 
-gemisch, geeigneter pH-Wert, geeignete Teniperatur, geeignete Polaritat. geeigneter Druck, etc., sind von den Anforde- 
rungen des jeweiligen Anwendungsfalles abhangig, d. h. von der Art der zu losenden Polymere oder des Polymerenge- 40 
mischs und konnen vom Polynierfachmann aufgrund seiner Kenntnisse z. B. mil Hilfe einschlagiger Tabellenwerke 
leicht ennittelt werden (z. B.: A. Kiause, A. Lange, Kunststoff-Bestimmungsmoglichkeiten, 3. Aufl., Munchen, Hanser, 
1979; D.O. Hummel, F.K. Scholl, Atlas der Polymer- und Kunststoffanalyse, Bd. 1: Polymere, Struktur und Spektrum, 
Bd. 2a und b: Kunststoffe, Fasern, Kautschuk, Harze - Spektren I und II, Bd. 3: Zusatzstoffe und VerarbeitungsmitteL 2. . 
Aufl., Munchen, Weinhcim, Hanser, Verlag Chemie, 1978-1988; H. Dexheimer, O. Fuchs in K.A. Wolf, Struktur und 45 
physikalisches Verhalten der Kunststoffe, Berlin, Gottingen, Heidelberg, Springer, 1962). Vorher konnen die kunstoff- 
haltigen Materialien gegebenenfalls zerkleinert und eventuell vorhandene Gfobteile beispielsweise durch Windsichten 
aussortiert werden. 

Kunstsioflfhaltige Materialien in Sinne der Erfindung sind Materialien, die losliche Polymere oder Polymerengemi- 
sche enthalten. Bevorzugt ist die Wiedergewinnung von Thermoplasten wie z. B. von Polystyrolen einschlieClich seiner 50 
Copolymere, von Polyacrylaten und -metliacrylaten, Polyvinylchloriden, Poly carbon ate n etc. 

Geeignete Losungsmittel zur Durch fii hmng des erfindungsgemaBen Verfahrens sind solche Losungsmittel, die bevor- 
zugt das Zielpolymer oder -polymerengemisch ohne Veranderung der chemischen Bindungen und nicht die unerwunsch- 
ten Bestandieile losen. Bevorzugt sind organische, nicht-aromatische Losungsmittel, die im Gegensatz zu den nach dem 
Stand der Technik eingesetzien aromatischen Losungsmitteln neben toxikologischen auch verfahren stechnische Vorteile 55 
bieten. Im allgemeinen sind nicht-aromatische organische Losungsmittel vergLichen mil aromatischen Losungsmitteln 
weniger toxisch und daher liegt eine niedrigere Wassergefahrdungsklasse vor. Hierdurch sind nach der TA-Luft gerin- 
gere Inveslilionskosten fiir Abwasser- und Abluftreinigung erforderlich, well die hoheren Grenzwerte mit weniger ver- 
fahrenstechnischem Aufwand sicher zu realisieren sind und damit die Genehmigung nach BImSchG leichter zu erhalten 
ist. Ein weiterer verfahrenstechnischer Vorteil ist die bessere Mischbarkeit des Txisungsmittcls mit dem hcvor7.ugten Fal- r>0 
lungsmittel CWasser oder wasserhaltige Losungen) und dadurch bedingt eine volistandigere Fallung des Polymers oder 
Polymerengemischs ohne Einschlusse und mit guter Moglichkeit das gefallle Produkt und ProzeBruckstande nachzuwa- 
schen und damit das Losungsmittel einfach zu entfernen. 

Besonders bevorzugte L5sungsmittel urn z. B. Polystyrole (PS), modilizierte Polysiyrole oder Styrolcopolyinere, ins- 
besondere Acrylniiril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS), sowie Polyacrylate, Poly methacryl ate (PMA) oder'Polyme- 65 
thyimethacrylate (PMMA) oder Polycarbonate (PC) zu Idsen, sind halogenfreie polare Ldsungsmittel, deren Toxizitat 
verglichen mit derjenigen der nach dem Stand der Technik. verwendeten haiogenhaltigen Losungsmittel deutlich geringer 
ist. 
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Geeignete halogenfreie Losungsmittel sind beispielsweise Ketone, Ether oder Ester, wobei Aceton und/oder Butanon 
und/oder Tetrahydrofuran und/oder Essigsaureethylester bevorzugt werden. 

Ohne Einschrankung der AUgemeinhcit lassen sich Polyvinylchloride (PVC) beispielsweise in Tetrahydrofuran und/ 
oder in cyclischen Ketonen, insbesondere in Cyclopentanon oder Cyclohex anon, geeignet. losen. 
5 In post-consumer- Abfallen von kunststoffhaltigen Materi alien liegen immer Verunreinigungen bzw. unerwiinschte 
Bestandteile vor, d. h. in dieseni Fall miissen immer Reinigungsschfitte durchgefuhrt werden. Fur sortenreine Produkti- 
onsabfalle, die keine Verb und werkstoffe sind, ist ein Umschmelzverfahren billiger. 

Von der nach der selektiven Extraktion resultierenden Losung werden alle gegebenenfalls vorhandenen unloslichen 
Bestandteile, beispielsweise Fremdpolymere, durch ubliche fest-flussig-Trennungsverfahren abgetxennt. Bevorzugle 
to Trennverfahren sind Filtrieren, Zenirifugieren, Dekantieren, Sedimentieren oder Sieben. 

Die resultierende vorgereinigte Losung des Zielpolyraers wird gegebenenfalls eineni oder mehreren Reinigungsver- 
fahren unterzogen, um gegebenenfalls vorhandene unerwunschte losliche Bestandteile zu entfernen. Die Reinigung der 
Polymerlosung erfolgt nach ub lichen Melhoden z. B. durch Adsorptions- und Desorptionsverfahren, bevorzugt durch 
Chromatographic und/oder Festphasenextraktion und/oder flussigflussig-Extraktion. 
15 Zur Reinigung der Polymerlosung mittels Chromatographic wird bevorzugt die Gelpenneationschrontatographie 
(GPC) verwendet. Die Festphasenextraktion der unerwunschten Bestandteile erfolgt bevorzugt. mit Kohlenstoff. Beide 
Reinigungsverfahren sind besonders zur Entfemung bromierter Schadstoffe geeignet, wie z. B. von polybromierten Di- 
benzodioxinen (PBDD) oder Dibenzofuran^n (PBDF), die bei der Verarbeit.ung beispielsweise bei der Extrusion sehr 
leicht aus den als Flaiiuiischutemitlel zugesetzten polybromierten Kohlenwasserstoffen, wie z. B. polybromierten Diphe- 
20 nyiethern (PBDE) oder Tetrabrombisphenol-A (TBBA) entst.ehen. Dabei wird beim Entfernen der bromierten Schad- 
stoffe das selektive Adsorptions verhal ten des-inodifizierten Graphits fiir planare Ringsysteiiie, wie Dioxine und Furane 
genutzt. 

Der groRe Vorteil des errlndungsgemaBen Verfalirens liegt darin, daB auch aus mit loslichen und/oder unloslichen Be- 
standleilen verunreinigten Polymerlosungen Polymere oder Poiymerengemische wiedergewonnen werden konnen, de- 
25 ren Eigenschaftsprorile denjenigen von nicht-additivierter Neuware entsprechen. 

Nach der Reinigung wird das Zielpolymer oder -polyinerengemisch aus der resultierenden Polymerlosung mil Hilfe 
cincs Fallungsmittcls oder Failungsmit.tcigcmischs, das die Loslichkcit des Ziclpolynicrs oder -polymcrcngcmischs hcr- 
absetzt und das mit dem Losungsmittel oder Losungsmitlelgemisch mischbar ist, selektiv gefallt. Diese Vbrgehensweise 
efhoht verglichen mit. dem Entfernen des Losungsmittels oder Losungsmittelgemischs nach dem Stand der Technik die 
30 Reinigungswirkung des erfindungsgemaBen Verfahrens und damit. die Recyclat-Eigenschaften erheblich: Die nach dem 
Reinigen noch in Losung verbliebenen unerwunschten Bestandteile bleiben im Fall des erfindungsgemaBen Verfalirens 
weil.erhin in Losung und verunreinigen somit nichr das Recyclat. 

Der Fachmann auf dem Gebiet. der Polymere ist aufgrund seiner Fachwissens in der Lage, fiir jedes Zielpolymer oder - 
polyinerengemisch eine spezifische, optimal geeignete Konibination von Losungsmittel und Fallungsmittel zu verwen- 
35 den. Geeignete selektive Fallungsmittel setzen die Loslichkeit des Zielpolymers oder -r3olymerengemischs herab und 
sind mit dem Losungsmittel oder Losungsmitlelgemisch mischbar. Sie konnen vom Poly merfachmann aufgrund seiner 
Kenntnisse leicht ermittelt werden. 

Geeignete selektive Fallungsmittel fiir das Zielpolymer oder -polymerengemisch sind z. B. Wasser oder wasserhaltige 
Losungen. 

40 Protonierbare Polymere wie z. B. Polyacrylate, PMA und Copolymere, werden besonders bevorzugt in alkalischen 
Medien (pH 10-13) gelost und in sauren wieder ausgefallt (pH 2-6). 1 

Polycarbonate werden bevorzugt in nicht-polaren Losungsmitteln oder mit kaltem (zur Minimierung der Esterhydio- 
lyse) Wasser wieder ausgefallt. Geeignete unpolare Fallungsmittel sind niedennolekularen n- und/oder iso-Alkane mil 
4-10 C-Atomen (Benzine). 

45 Bei der Wiedergewinnung von Poly sty rolen und seinen Copolymeren wurde uberraschenderweise gefunden, daB bei 
Verwendung von Aceton als Losungsmittel und Wasser als Fallungsmittel bereits geringe Wassemiengen ausreichen, um 
ausgefallte Polymerpartikel zu erhalten, deren Oberflachen nicht klebrig sind und die sich daher leicht aus der resultie- 
renden Faliungssuspension abtrennen lassen. Bedingt durch den hohen Losungsmittelanleil im L6sungs-/Fallungsntit.tel- 
gemisch konnen erhebliche Energiekosten bei der Rektifikation des Losungs-/Fallungsmittelgemisches eingespan wer- 

50 den. 

Das Fallaggregat ist der Reaktionsraum, in dem das Zielpolymer oder -polymerengemisch ausfalll. Die selektive Fal- 
lung des Zielpolymers oder -polymerengemiscbs erfolgt vorzugsweise bei niedrigen Temperaturen, die in Abhangigkeit 
von dem im Fallaggregat herrschenden Druck unterhalb der Siedepunkte von Losungsmittel und Fallungsmiltel liegen. 
Unterdiesen Verfahrensbedingungen sind also Losungs- und Fallungsmittel flussig. Besonders bevorzugt erfolgt die Fal- 

55 lung bei Raumtemperatur. Durch die niedrigen Temperaturen wird ein schlagartiges Verdampfen des Losungsmittels und 
damit eine erneuie An- bzw. Einlagerung noch vorhandener unerwunschter loslicher Bestandteile in die gefallte Poly- 
niermatrix verhindert. Weitere Vorteile der niedrigen Falltemperat.ur sind die Einsparung von Energiekosten sowie die 
Verringerung der oxidativen Vemetzungen des Zielpolymers oder -polymerengemischs. 

Bei der- selektiven FalJung des Zielpolymers oder -polymerengemischs werden die Polymerlosung und das Fallungs- 

60 mittel sowie gegebenen trails vorhandenes Gas oder Gasgemisch in das Fallaggregat eingebracht.. Hierfur sind allernativ 
drei Verfahrensvariant.en moglich. Bei der ersten Variante befindet. sich das Fallungsniittel im Fallaggregat. und die Poly- 
merlosung wird in das Fallungsmittel eingebracht. In der zweit.en Ausfuhrungsform ist das Fallaggregat mit. Gas oder ei- 
neni Gasgemisch gefulll und die Polymerlosung und das Fallungsmittel werden in diesen Reaktionsraum eingebracht. 
Bei der dritten Variante werden die Polymerlosung und das Fallungsmittel und das Gas oder Gasgemisch in das Fallag- 

65 gregai eingebracht. 

Vorzugsweise erfolgt das Einbringen der Polymerlosung und/oder des Fallungsmittels sowie gegebenenfalls vorhan- 
denen Gases oder Gasgemischs unter turbulenter Vennischung. Vorteilhafterweise kommt es hierbei zu einer besseren 
Vereinzelung und Verteilung der Tropfen und dadurch zu einer besseren Vennischung. Insbesondere in Gegenwart eines 
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Gases oder Gasgemischs isl die turbulente Vermischung sehr gut. ErfindungsgemaB wird durch die gute turbulente Ver- 
mischung dcr Gehall an Lbsungsmiueleinschlussen ini gefallten Zielpolynier oder -polymerengemisch minimiert und 
eine opliniale Partikelgrolte (0,1-5 nun) fur die anschlieGende festflussig-Trennung der Polymersuspension erhalten. Da-, 
durch werden der nachfolgende Entfcuchtungsaufwand begrenzl sowie die Kosien reduziert und die verfahrenstechni- 
sche Handhabbarkeit des Recyclats gewhhrleistet. Daneben tragt diese Art der Fallung dazu bei ? Oxidalionen des Ziel- 
polymers oder -polynierengemischs zu verhindern. 

Das fur die selektive Fallung des Zielpolyniers oder -polynierengemischs notwendige Einbringen der Polymerlosung 
und gegebenenfalls des Fallungsmir.tels und gegebenenfalls des Gases oder Gasgenuschs in das Fallaggregal geschieht 
unter Verwendung einer oder mehrerer Dusen. Bevorzugl wird anstelle mehrerer Dusen cine Mehrstottduse verwendeu 
da sie besser dazu geeignet isr, die Polymerlosung mil dem Fallungsmittel und gegebenenfalls mit dem Gas oder Gasge- 
misch efrizient turbulent zu vermischen. Bevorzugt wird als Gas oder Gasgemisch ein Inerlgas oder Luft verwendel. Als 
Inerlgas kann hierbei beispielsweise StickstofYoder ein Edelgas eingeselzt werden. Urn gewunschle pH-Anderungen fur 
den Ausfallvorgang leichi durchzufuhren, werden als Gas bevorzugt. COn oder NH 3 (bei im sauren Milieu 16s lichen Po- 
lymeren) gegebenenfalls in Verbindung mil einem Inerlgas verwendeL. 

AbschlieBend wird das aus der Polyinersuspension bevorzugl durch Filtration abgetrennte Zielpolymer oder -polyme- 
rengemisch gegebenenfalls getrocknet und kann als Recyclat mit annahemd originaren Eigenschaften wieder neu verar- 
beitet also extrudiert bzw. compoundierl werden. 

Uberraschenderweise wurde fest.gestellL, daB die nut dem erfindungsgemaGen Verfahren hergestellten Partikel des 
Zielpolyniers oder -polynierengemischs nur mininiierte Anteile an unerwunschten Beslandteilen und Losungsmitteln 
aufweisen. Recyclaleigenschaften und oplische Eigenschaften weisen uberraschenderweise keinen storenden EinfluB 
von in die KunststorTmairix eingelagerten Beslandteilen. wie z. B. Fremdpolymeren, bei der Verarbeitung zugesetzten 
Additiven, wahrend der Gebrauchs- oder Erfassungsphase immigrierten oder entstandenen SlofFen, Schadstoffen etc., 
auf. Auch die fur die Verarbeitung wichtigen Eigenschaften, wie z. B. MFI, Schmelztemperatur und Vernetzungsgrad, 
zeigen verglichen mil den priniaren RohstofTen annahernd gleiche Kennwerte. Slorende toxikologischeBestandleile, wie 
z. B. polycyclische aroniatische Kohlenwasserstoffe (PAK), polyhalogenierte Aromaten, Schwermelalle etc., konnen mit. 
dem erfindungsgeniaBen Verfahren uberraschenderweise fast vollslandig enlfemt werden. 

Nach dem Stand dcr Tcchnik zeigen die bei dcr Fallung entstehenden Polynicrpartikcl an dercn Obcrfiachc mcist cine 
Krustenbildung, die weiteren diffusen Transport von eingeschlossenen Losungsmiltelniolekulen behindert. Uberra- 
schenderweise wurde gefunden. daB mil dem erfindungsgeniaBen Verfahren die hergestellten Partikel des Zielpolyniers 
oder -polynierengemischs keine Kruslen an der Oberflache der bei der Fallung entstehenden Polymerpartikel bilden und 
somit der .weitere diffuse Transport von Losungsmittelinolekiilen ennoglichl wird. 

Des weiteren wurde uberraschenderweise festgesieLlU daB das selektiv gefallte Zielpolymer oder -polymerengemisch 
in fur die fest-flussig-Trennung optimal er Parti kelgroBe voriiegt und keine oxidativen Vemetzungen aufweist. 

Uberraschenderweise wurde festgestellt, daB durch der erfindungsgeniaBen Konibinaiion der Verfahrensschritte eine 
sehr hohe Reinigungswirkung erziell. wird, die deuliich groBer als die der nach dem Stand der Technik bekannten Verfah- 
ren ist. Mil dem erfindungsgeniaBen Verfahren sind also Recyclate erhaltlich, deren Eigenschaflsprofiic, wie z. B. die 
thermischen und mechanise hen Kennwerte. sehr weitgehend denen nichl-addilivierter Neu ware enlsprechen und die da- 
her compoundierbar sind. 

Auch ist das Verfahren verglichen mit. dem Stand der Technik energiearm und kostengunstig durchzufuhren. 
Ohne Einschrankung der Allgemeinlieit. wird das erfindungsgemaBe Verfahren anhand von Ausfuhrungsbeispielen na- 
her erlauieri. 

Be i spie l 1 

Zum Losen des Polymers wird ein zylindrisches 4-Hals-GlasgefaB mil einem Nulzvolumen von 3,0 1 verwendel. Uber 45 
den 4-Hals-Deckel sind iiber Schlifrlialse ein Thermometer, ein RuckfluBkuhler und ein RuhrverschluB mit einer von 
oben eingefuhrten Ruhrwelle (d=10 mm) angeschlossen. Als Riihrer wird ein 4-Blatl-Ruhrer (D=60 nun) eingeselzt. Die 
vierte Offnung dient der Material- bzw. Losungsmittelzugabe und/oder der Probennahme. Millels eines teniperierlen 
Wasserbad wird der InhalL des GlasgefaBes bei 40°C gehalten. Durch den RuckfluBkuhler werden Losungsmitielverluste 
minimiert. Bei etwa 300 U/min und 4()°C wird innerhalb von 40 nun eine ca. 30%ige ABS-Losung in Acelon hergeslelll 50 
(720g ABS in 1,68kg Acelon). Da in diesem Versuch Neuware bzw. un verse hniutzles Material eingeselzt wurde. fand 
eine Reinigung nicht statt. 

Die Fallung des Polymers erfolgt durch Reduzierung der Loslichkei! von ABS in Acelon durch Zugabe von soviel 
Wasser, daB der Wasseranteil bezogen auf das in der Losung vorhandene Acelon groBer als ca. 10% isl. In der Regel wird 
zur Fallung Wasser bei Raumtemperatur eingeselzt, um ein schlagartiges Verdampfen des Acetons (Siedetemperatur 55 
56°C) zu verhindern. Hin Verdampfen des Acetons hatle ein Verbleiben von Verunreinigungen im resultierenden ausge- 
fallien Polymer zur Folge. Die in Aceion loslichen Verunreinigungen sollen jedoch weiterhin gelost bleiben und milder 
flussigen Phase (Aceton-Wasser-Geniisch) aus dem gefallten Polymer entferni werden. 

Millels einer Zweistoffduse (Treibmediuni: Druckiuft, 8 bar; ,, Lackierpistole ,, ) wird die 30%ige Polymerlosung auf ei- 
nen Wasserrieselfllni (ca. 10 l/min) aufgespruhl (ca. 0.2 l/min). Die entstehenden Polynierpariikel besitzen eine kornige fin 
Konsistenz und schwinimen auf der Wasseroberfiache des VorlagengefaBes, das unierhalb des Rieselfilms angebrachl isl. 
Von der resultierenden Suspension wird das ausgcfallene ABS durch ein feinmaschiges Drahtgewebe (0 ? 1 nun) von der 
flussigen Phase (Wasser-Acelon-Gemisch) abgetrenni. Das Verhaltnis von Fallungslosung zu Polymerlosung ist. etwa 
50 : 1 und der Durchsatz etwa 60g ABS/min bezogen auf fesies, irockenes ABS. 

Das nach der Fallung resuliierendc Polymer oder Polymerengemisch wird millels einer Korbspindelpresse (D = 65 
130 mm. FI = 150 mm) auf ca. 35% Trockcnsubstanz (TS) cntwasscrl. Die entwasserten Kunststoffflocken werden zu- 
nachst an der Luft bei ca. 25°C und ab ca. 90% TS im Trockenschrank bei 70°C getrocknet. Zum emeuten Compoundie- 
ren mussen die Flocken in einer Schneidmuhle (Rotoplex 28/28, Fa. Alpine, Augsburg) gemahlen und im doppelwandi- 
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gen Pflugscharmischer (Fa. Lodige) zu Partikeln festerer Konsistenz agglomeriert werden, da ansonsten das Material 
schlechl. rieselfahig und so eine Befuliung des Extruders uber die Zufiihrschnecken nicht moglich ist. 
Der MFI des recyclisierten ABS betragt 36g/10min (vgl. MPI des Ausgangsmaterials: 37g/10min). 

5 Beispiel 2 

Eine analog Beispiel 1 hergestellte und gereinigte 30%ige ABS-Losung in Aceton (ca. 20°C) wird zur Fallung des Po- 
lymers ca. 20 cm unterhalb der Wasseroberflache mittels einer Zweistoffdiise (Treibmedium: Druckluft, 8 bar; "Laekier- 
pistole") in ein mil Wasser (ca. 20°C) gerulltes VorlagegeraB (ca. 200 1 Inhall.) eingespruht. Es werden ca. 5 lPolymerlo- 

lo sung in ca. 10 min verspruht, wobei weder Ablagerungen noch eine Verstopfung in der Zweistoffdiise festgestelll wer- 
den. Der Acetongehait der resuitierenden Suspension kann bis zu 50% betragen, ohne da(3 die Qualitat des ausgefallten 
Produktes oder der Ausfallvorgang selbst verschlechtert werden. Das ausgefalke ABS fallt in Form von faserigen Flok- 
ken (ca. 1-3 cm lang) an, die auf der Wasseroberflache schwimmen und mittels eines feinmaschigen Drahtgewebes 
(170 urn) problemlos von der flussigen Phase (Wasser- Aceton-Gemisch) abgetrennt werden konnen. Das Verhaltnis von 

15 Fallungslosung zu Polymerlosung ist 40 : 1 und der Durchsatz etwa 150g ABS/min. Abpressen ? Trocknen und Com- 
poundieren erfolgt. wieder analog zu Beispiel 1. Durch das Abpressen mil der Korbspindelpresse konnen TS-Werte von 
ca. 30% erreicht werden. 

In den resuitierenden Polymerflocken wird ein Acetongehait von 0,04% bei Fallung aus 50%iger Acetonlosung und 
von 2 ppni bei Fallung aus l,7%iger Acetonlosung nachgewiesen. Mittels IR-Spektroskopie wird kein Unterschied zwi- 
20 schen Neuware und Recyclat festgestellt. Der MFI (220°C710kg) der recyclisierten ABS-Flocken und des aus den Flok- 
ken hergestellten Granulats liegt bei 36g/10min (vgl. MFI der Neuware: 37g/10min). 

Beispiel 3 

25 Eine analog Beispiel 1 hergestellte und gereinigte 30%ige ABS-Losung in Aceton wird durch den SeitenanschluB 
(Saugeingang) einer mil. Leitungswasser belriebenen Wasserslrahlpumpe (3 7 3 1/min) als apparatetechnisehe Ausfuhrung 
cincs statischcn Mischcrs angcsaugt (ca. 1,2 1/min) und gclangt ifn gcfalltcn Zusland aus der Wasscrstrahlpumpc in cin 
VorlagengefaB. Das ausgefalke ABS fallt dabei in Form einer "Wurst" an, die kontinuierlich aus der Wasserstralilpumpe 
austrin. Die Abtrennung von der flussigen Phase (Wasser-Aceton-Gemisch) ist daher sehr einfach und nahezu verlustfrei. 

30 Das Verhaltnis von Fallungslosung zu Polymerlosung ist 3 : 1 (wegen Feuchtigkeitsaustrag mit dem Produkt. sind mini- 
mal 1,7 : 1 rnoglich) und der Durchsatz etwa 400 g ABS /min. Abpressen, Trocknen und Compoundieren erfolgt wieder 
analog zu Beispiel 1. Durch das Abpressen mit der Korbspindelpresse konnen TS-Werte von ca. 35% erreicht. werden. 
Der MFr des recyclisierten ABS betragt 36g/10min (vgl. MFI des Ausgangsmaterials: 37g/10min). 

35 Beispiel 4 

Analog Beispiel 1 wird bei 25°C innerhalb von 60 min eine Losung von 5,3 kg postconsumer-ABS (nach Gebrauch 
geschredderte Haushaltsklein- und Infonnationstechnologiegerate) in 12,4kg Aceton hergestellt (25% TS-Gehalt). Der 
unlosliche Ruckstand wird mittels Filtration durch ein 1 mm Grobsieb abgetrennt. Die resultierende grauschwarze Sus- 

40 pension wird mittels eines 0,1 mm Feinsiebes unoVoder alt.ernativ mittels einer Zentrifuge (5 min, 10000 x g) oder eines 
Dekanters gereinigt. Der abgetrennte Schlamm (150 g) enthalt fein dispergierte Fremdpolymere sowie Lackschicht.be- 
standteile (die Lackschicht der post-consumer- ABS-Abfalle zerbroselt beim Auflosen in ca. 0,5 mm groGe Bestandteile, 
die sich sedimentieren iassen). Eine Feinreinigung der uberstehenden (vorgereinigten) Polymerlosung erfolgt durch 
40 urn Filterkerzen. Die Fallung des Polymers erfolgt analog Beispiel 1 mittels eines Wasserrieselfilms (fur 20 1 Poly- 

45 merlosung werden 20 1 Wasser als Fallungsmittel im Kreislauf gefulirt). Abpressen, Trocknen und Compoundieren er- 
folgt eben falls analog zu Beispiel 1. 

Alternative Fallung des Polymers analog zu Beispiel 2 oder 3 fuhrt zu eineni recyclisierten Produkt mit gleichen Ei- 
genschaften. 

Mittels IR-Spektroskopie wird kein Unterschied zwischen Neuware und Recyclat festgestellt. Fig. 1 zeigr die IR- 
50 Spektren von nach dem erfindungsgemaBen Verfahren recyclisiertem post-consumer- ABS (oben) und neuwertigem ABS 
(Novodur P2H-AT®, unten). " > ■ 

Die nachfolgende Tabelle zeigi einen Vergleich derZugpriifungen an Knochen (Einspannlange 80 mm, Geschwindig- 
keit 88 mm/min) von Novodur P2H- AT® (ABS-Neuware von Bayer), von nach dem Stand der Technik wiedergewonne- 
nem postconsumer-ABS (nach Gebrauch geschredderte Haushallsklein- und InfonTiationstechnologiegerate; konventio- 
55 nell mechanisch nach dem Schwimm-Sink- Verfahren aulbereitet.) und von nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wie- 
dergewonnenem post-consumer- ABS: 
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Novodur P2H-AT® mechanisch erfindungsgemaG 







recyclisiert 


recyclisiert 


E-Modul [MPa] 


1658 


2293 


1228 


max. Kraft [kN] 


1432 


1548 


1618 


Dehnung an der Streckgrenze[%] 


3,2 




3,0 


Streckspannung [MPa] 


35,78 


38,71 


• 40,48 


Bruchdehnung [%] 


14,8 


4,0 


.11,3 


Bruchkraft [N] 


1268 


1431 


1378 




Beispiel 5 
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In eineni 21-Dreihalskolben mil Thermometer, Intensivkiihler, Diinrothkuhler, Wasserbad und Magnetriihrer werden 
bei Raumtemperatur innerhalb von 1 Stunde 1 50 g Weich-PVC-FuBbodenbelag (Neuware) in 600 g THF gelost. Die re- 
suliierende Suspension wird nach 4 stundigem Sedimentieren vom Fullstoff Kreide abdekanLiert. AnschlieGend wird die 
vorgereinigte Polynierlosung analog zu Beispiel 1 gefallL. A bpressen, Trocknen und Coinpoundieren erfolgt ebenfalls 
analog zu Beispiel 1 . 

Beispiel 6 

In eineni 21-Drcihalskolben mil Thermometer. Intensivkiihler, Dimrothkuhlcr, Wasserbad und Magnctruhrcr werden 
bei 40°C innerhalb von 50 min 180g Weich-PVC-FuBbodenbelag (post-con sumer-PVC mil anhaftenden Kleberesten) in 
600 g THF gelost. Die resuliierende Suspension wird durch Zentrifugieren (5 min. 4000 x g) vom Fullstoff Kreide abge- 
trenni. AnschlieBend wird die vorgereinigte Polynierlosung iiber eine Aktivkohleschuttung (d = 10 mm) abgenuischt und 
analog zu Beispiel 1 gefallt.. Abpressen, Trocknen und Coinpoundieren erfolgt ebenfalls analog zu Beispiel 1, 

Die durchgefuhrten TG-Messungen (Themiogravimetrie-Messungen) zeigen das fur PVC typische Bild einer zweistu- 
figen Zersetzung (Masseverluste 63,8% bzw. 26,3% mil DTG-Maxima bei 276°C bzw. bei 455°Q. 

Beispiel 7 

In eineni 21-Dreihalskolben mil Thennoineter. Intensivkuhler. Dimrothkiihler, Wasserbad und KPG-Ruhrer werden 
bei 45°C innerhalb von 45 min 200 g post-consumer- Abfall aus ABS-PC-Blend (nach Gebrauch geschredderte Compu- 
lergehause) in 600 g Butanon gelosl.. Die resuliierende Suspension wird durch Zentrifugieren (10 min, 10000 x g) vom 
Fullstoff Glasfaser abgetrennt. AnschlieBend wird die vorgereinigte Polynierlosung analog zu Beispiel 1 gefallt. Abpres- 
sen, Trocknen und Coinpoundieren erfolgt ebenfalls analog zu Beispiel 1. 

Mittels IR-Spektroskopie wird kein Unterschied zwischen Neuware und Recyclat festgesLellt. Auch der MFI des recy- 
clisierten ABS-PC-Blends sti mint innerhalb der Fehlergrenzen mil demjenigen der Neuware uberein. 

Patentanspruche 

- 1. Verfahren zur Wiedergewinnung von loslichen Polyineren oderPolynierengeniischen aus kunststofThaltigen Ma- 
terialien mil folgenden Merkmalcn: 

- das Zielpolymer oder -polymerengeniisch wird selektiv aus deiii.kunstsioffhaltigen Material gelost; 

- von der resullierenden Losung werden die gegebenenfalls vorhandenen unlos lichen Bestandleilen abge- 
Lrennt; 

- aus der resultierenden Polynierlosung werden gegebenenfalls vorhandene unerwunschte losliche Besland- 
teile en t fern t; 

- aus der resultierenden Polynierlosung wird mil Hilfe eines FallungsmiUels das Zielpolymer oder -polyme- 
rengeniisch selektiv gefallt und abgetrennt; 

- das Zielpolymer oder -polymerengeniisch wird gegebenenfalls getrocknet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Polynierlosung zur Entfernung von, loslichen Be- 
standleilen einer Chromatographic und/oder einer Festphasenextraktion und/oder einer flussig-fliissig-Extraktion 
unterzogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn/.eichneu daR als Chromatographic eine Gelpermeai.ionschromalo- 
graphie verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Festphasenextraktion mil KohlenstolF durchge- 
fuhrt wird. 

5. Verfahren nach eineni oder inehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die selektive Fallung 
des Zielpolymers oder -polynierengemischs bei Temperaturen erfolgt, die bei deni im Fallaggregat herrschenden 
Druck unterhalb der Siedcpunkte von Losungsmittel und Fallungsmittcl liegen. 

6. Verfahren nach eineni oder inehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur selektiven Fallung 
des Zielpolymers oder -polymerengemischs die Polynierlosung in das Fallungsmitlel eingebracht wird; 
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur selektiven Fallung 
des Zielpolymers oder -polymerengemischs die Polymerlosung und das Fallungsmittel in ein mit einem Gas oder ei- 
nem Gasgemisch gefulLtes Fallaggregat eingebrachl. werden. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet., daB zur selektiven Fallung 
des Zielpolymers oder -polymerengeniischs die Polymerlosung und das Fallungsmittel zusaminen mit einem Gas 
oder einem Gasgemisch in ein Fallaggregat eingebracht werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft die Polymerlosung und das Fallungs- 
mittel und das gegebenenfalls vorhandene Gas oder Gasgemisch turbulent vermischt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet., daB fur das Hinbringen der Polymerlo- 
sung und gegebenenfalls des Fallungsmirtels und gegebenenfalls des Gases oder Gasgemisches zur selektiven Fal- 
lung eine oder mehrere Dusen oder eine MehrstolTduse verwendet werden. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 7 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet., daB als Gasgemisch 
Luff, verwendet wird. 

1 2. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB als Gas oder Gas- 
gemisch C0 2 oder NH 3 und/oder ein Inerlgas verwendet wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12 zur Wiedergewinnung von Polys tyrol en, modifi- 
zierten Polystyrolen und/oder Styroicopolymeren, dadurch gekennzeichnet, daB halogenfreie Losungsniittel und als 
Fallungsmittel Wasser oder wasserhaltige Losungen verwendet werden. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12 zur Wiedergewinnung von Poly aery laten, Poly- 
methacrylaten und/oder Polymethylmethacrylaten, dadurch gekennzeichnet, daB halogenfreie Losungsniittel oder 
als Losungsniittel alkalische wasserhaltige Losungen und als Fallungsmittel Wasser oder saure wasserhaltige Lo- 
sungen verwendet. werden. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12 zur Wiedergewinnung von Polycarbonates, da- " 
durch gekennzeichnet, daB halogenfreie polare organische Losungsmittel und als Fallungsmittel Wasser oder was- 
serhaltige Losungen oder niedermolekulare n- und/oder iso-Alkane mit 4-10 C-Atomen verwendet werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB als halogenfreies Lusungsmitlel _ 
Accton und/oder Butanon und/oder Tctrahydrofuran und/oder Essigsaurccthylcslcr verwendet wird. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12 zur Wiedergewinnung von Polyvinylchloriden, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Losungsmittel Telrahydrofuran und/oder cyclische Ketone und als Fallungsmittel 
Wasser oder wasserhaltige Losungen verwendet werden. 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Zielpolymer 
oder -polymerengemisch selektiv aus dent kunststoifhalligen Material gelost wird, daB von der resultierenden Sus- 
pension uniosliche Bestandteile abgetrennt werden, daB aus der resultierenden Polymerlosung geloste Verunreini- 
gungen entfernt werden, daB aus der resultierenden Polymerlosung mit Hilfe eines Fallungsinittels das Zielpolymer 
oder -polymerengemisch selektiv gefallt. und abgetrennt wird, und daB das Zielpolymer oder -polymerengemisch 
gegebenenfalls getrocknet wird. 
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